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RESUMO

O monitoramento da evolucdo dos parametros fisico-quimicos e da vazéo dos liquidos lixiviados em um aterro
sanitario é importante, pois pode indicar a sua condicdo operacional e representar um indicador do potencial
poluidor desse liquido, que representa um risco para 0 meio ambiente, devido as suas altas concentragdes de
matéria organica e quantidades consideraveis de metais pesados. Devido a essa importancia, torna-se
necessario conhecer as caracteristicas dos liquidos lixiviados torna-se necessario, uma vez pode ser um fator
balizador de agBes operacionais e ambientais em um aterro sanitario. O presente trabalho apresenta os
resultados de trés anos de monitoramento das caracteristicas dos liquidos lixiviados gerados em aterro
sanitario experimental implantado em Belo Horizonte, MG. S&o apresentados e discutidos os resultados de pH,
N, DBO, DQO, DBO/DQO, AGVT, Alcalinidade, precipitacdo e vazdo de liquidos. Os resultados indicaram
alta carga orgénica inicial, comum em aterros novos, e relacdo entre os parametros monitorados e as condi¢fes
climaticas. Os resultados também permitiram identificar a ocorréncia da fase metanogénica do processo de
digestdo anaerodbia dos residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos Urbanos, Liquidos Lixiviados, Chorume, Aterro Sanitério.

INTRODUCAO

No Brasil, a maiorias das cidades ndo possuem um sistema de disposicdo final e tratamento adequado para 0s
residuos gerados pelas populagdes locais, demonstrando assim um quadro de poluicdo ambiental perigoso, ja
que essa disposi¢do de forma inadequada pode contaminar o solo, 0 ar e as aguas, subterraneas ou superficiais,
por meio dos efluentes que sdo emanados por esses locais.

Dentre estes efluentes, destacam-se os liquidos lixiviados, mais conhecido como chorume, que podem escoar
de forma descontrolada e atingir cursos d’agua, além de contaminar os solos. Desta maneira, caracterizar estes
liquidos € importante, j& que conhecendo as suas caracteristicas, pode-se prever sistema de tratamento
adequado e, muitas vezes, menos dispendiosos para os municipios.

As caracteristicas dos liquidos lixiviados dependem de diversos fatores, dentre eles o tipo de residuo aterrado,
do grau de decomposicéo, clima, estagdo do ano, idade do aterro, profundidade do residuo aterrado e tipo de
operacdo do aterro, das condigdes internas do aterro como temperatura, contetido de umidade, entre outros.

Os liquidos lixiviados apresentam, geralmente, altas cargas de contaminantes organicos e inorganicos, além
sais diversos, formas nitrogenadas a protéica e a amoniacal. A composi¢do organica é muito variada, pois
contém substancias originadas das composicBes dos residuos e também de produtos da biodegradacdo dentro
do proprio aterro. Logo, devido as suas caracteristicas, estes liquidos representam uma fonte de poluicdo
significativa.

Dentro deste contexto, considerando a importancia de se conhecer as caracteristicas desses liquidos lixiviados,
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o presente trabalho apresenta os resultados da caracterizagdo dos liquidos lixiviados que foram gerados em um
aterro sanitario experimental operando em escala real, por meio da avaliagdo da evolugdo temporal de alguns
parametros fisico-quimicos.

MATERIAL E METODOS
e Aterro Sanitario Experimental

O aterro sanitario experimental esta localizado na Central de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos da BR
040, em Belo Horizonte, Minas Gerais, e ocupa uma area de aproximadamente 5.262 m? Esse aterro possui
3,8 m de altura e 71,50 m x 73,60 m de dimensdes externas, enquanto que as internas sdo 51,80 m x 52,80 m.
Foram dispostas aproximadamente 8.597 t (11.546 m®) de residuos sélidos urbanos (RSU). Detalhes sobre a
construcdo, instrumentacdo e monitoramento do aterro sanitario experimental encontram-se descritas em
Catapreta (2008). A Figura 1 apresenta uma vista geral do aterro experimental.
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Figura 1l - Vista gerél do Atero Experimental

e Amostragem e Analises Fisico-Quimicas

A caracterizagdo dos liquidos lixiviados gerados foi realizada por meio da avaliagdo da evolucao temporal de
alguns parametros fisico-quimicos, a partir de campanhas de amostragem no aterro sanitario experimental, as
quais se iniciaram em 30/06/2005, logo ap6s o encerramento das atividades de disposi¢do de RSU no aterro.
S&o apresentados neste trabalho os resultados obtidos em trés anos de monitoramento. As coletas e andlises
fisico-quimicas das amostras de liquidos lixiviados seguiram os métodos descritos no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, (APHA/AWWA/WEF, 1998). A amostragem teve freqiiéncia
quinzenal, e foram realizadas 56 campanhas, por um periodo de 36 meses tendo sido avaliados os parametros
descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Pardmetros avaliados e respectivas metodologias de analise

Parametros Metodologia de Andlise Parametros Metodologia de Andlise
pH
Acidos Graxos Voléteis Totais SMEWW 5560 C Potencial Hidrogeniénico SMEWW 4500-pH VALUE B
Demanda Quimica de Oxigénio SMEWW 5220 D Sulfatos SMEWW 4500 - SO4 E
Demanda Bioquimica de Oxigénio SMEWW 5210 Sdlidos em suspenséo SME 2540 D
Sélidos Volateis

Nitrogénio Amoniacal SMEWW 4500-F - D Sélidos Volateis SMEWW 2540 E
Nitratos SMEWW 4500-NH3-C Sdlidos sedimentares SMEWW 2540 F

*SM - Standard Methods (APHA/AWWA/WEF, 1998).

e Determinacgdo da Vazao de Liquidos Lixiviados

A determinacdo da vazdo dos liquidos lixiviados foi realizada de forma sistematica, por meio de medicdes
diérias, a partir do encerramento das atividades de enchimento do aterro, e 0 método empregado foi o da
descarga livre.
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e Controle Pluviométrico e Dados Climatolégicos

O registro das precipitacGes foi realizado diariamente em um pluviémetro e um pluviografo, instalados na area
do aterro sanitario de Belo Horizonte, assim como outros dados climatoldgicos de interesse para o estudo
foram fornecidos por outra Estagdo Climatolégica da Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG, e
envolveram: temperatura minima, média e maxima do ar, umidade relativa do ar, direcdo e velocidade dos
ventos, pressdo atmosférica e radiacdo solar.

RESULTADOS
e Liquidos Lixiviados

As Figuras 1 a 8 apresentam a evolugdo temporal dos pardmetros fisico-quimicos dos liquidos lixiviados
gerados no aterro sanitario experimental.
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Nitrogénio Amoniacal

Nas Figuras 9 e 10 pode ser observada a variagdo da precipitacdo para o periodo de maio de 2005 a junho de
2008, onde foi observada uma precipitacdo acumulada de 4.213,07 mm.
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Figura 9 — Precipitacdo observada

e Vazdo de Liquidos Lixiviados
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Figura 10 — Precipitacdo observada acumulada

Na Figura 11 podem ser observadas as vazdes diarias de liquidos lixiviados ao longo do tempo. A Figura 12
apresenta a evolugdo temporal da precipitacdo média mensal e da vazdo média mensal de liquidos lixiviados.

0,045 4
0,040
0,035 4
0,030 4
0,025 -

Vazéo (I/s)

0,020 -
0,015 4

0,010 4
0,005 4

0,000 T T T T T T T T T T |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100

Periodo (dias)

— Vaz&o Manh@ — Vazéo Tarde

Figura 11 — VazGes diarias de liquidos lixiviados

DISCUSSAO E CONCLUSOES
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Figura 12 — Vazao média mensal de liquidos
lixiviados versus precipitacdo média mensal

A partir dos dados apresentados, pode-se observar que o pH apresentou uma evolugdo tipica do processo de
digestdo anaerdbia em aterros sanitérios, onde inicialmente o pH apresenta valores abaixo da neutralidade
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(pH = 7), caracterizando um ambiente &cido no interior da massa de residuos. Isto se deve, provavelmente em
funcdo do acimulo de acidos volateis, devido a fase acidogénica. Posteriormente, verificaram-se valores mais
elevados, acima de pH = 7, caracterizando um ambiente alcalino e indicando a transicdo da fase acida para a
fase metanogénica. Alguns valores inferiores a 7 ainda foram observados, mas pode ser atribuido a erros de
leituras.

Esta evolucdo do comportamento do pH e a elevagdo do mesmo com o tempo, sugerem também que ha a
decomposicdo do nitrogénio organico em nitrogénio amoniacal, pois o0 nitrogénio presente esta
predominantemente na forma amoniacal.

A primeira analise indicou uma elevadissima concentracdo de acidos volateis, provavelmente em fungdo da
idade do aterro, cuja caracteristica do meio tende a ser acida quando novo. Os resultados de AVGT, quando
comparados com os de pH parecem estar coerentes, podendo ser observada uma alta concentracdo de acidos
no inicio do processo, seguido de uma queda acentuada.

Como o pH do meio pode ser afetado pela produgdo de &cidos volateis, nota-se que com a evolugao do tempo
houve uma reducdo da concentracdo de desses acidos e aumento de pH, o que pode estar indicando que estas
variacBes estdo relacionadas com o processo de digestdo anaerébia, assim como sugerem indicar que a
producdo de acidos foi reduzida no interior do Aterro Experimental. Nota-se que os valores dos acidos volateis
sdo mais elevados nos periodos secos e mais baixos nos periodos chuvosos, possivelmente em fungdo da
diluicdo dos liquidos lixiviados pelas dguas de chuva que adentram as células do aterro.

Os altos valores de alcalinidade bicarbonato no inicio de operacdo de aterros sanitarios de residuos sdlidos
urbanos podem estar associados, provavelmente, a elevada concentracdo de nitrogénio amoniacal, apesar da
concentracdo de AVGT ser elevada.

Deve-se considerar que a alcalinidade total é fungdo da alcalinidade devido a bicarbonato e a acidos volateis.
No caso do lixiviado e no inicio do processo de bioestabilizacao, os residuos organicos produzem lixiviados
com baixa alcalinidade a bicarbonato e elevada alcalinidade, devido a &cidos volateis. A proporgdo que o
processo entra na fase de equilibrio dindmico, a alcalinidade a bicarbonato passa a ser mais representativa
quantitativamente. Apesar das poucas analises realizadas, os resultados sugerem que este comportamento foi
observado no aterro sanitério experimental, j& que no inicio do monitoramento a concentracdo de AVGT e a
alcalinidade bicarbonato foram elevadas. Posteriormente as concentrages de AVGT reduziram
consideravelmente enquanto que a alcalinidade manteve-se, de certa forma, elevada.

Por fim, destaca-se que o pH alcalino e alguns tipos de residuos contendo teores mais elevados de gesso,
cimento e cal, como os de construcdo civil, e que provavelmente foram dispostos no aterro experimental, sdo
fonte de alcalinidade.

Os valores iniciais da DQO apresentaram-se elevados, variando de 36.144 mg/L a 76.536 mg/L, que é uma
caracteristica desses liquidos em aterros novos, onde ha grande disponibilidade de matéria organica facilmente
degradavel. Valores elevados também foram observados por El-Fadel et al. (2002). Estes autores verificaram
variacdo de DQO variando entre 45.000 mg/L e 120.000 mg/L até o 160° dia apds a aterragem de residuos.
Valores elevados também foram verificados para o aterro sanitario de Belo Horizonte, onde os resultados do
monitoramento de uma célula de aterramento contendo residuos novos indicam valores superiores a 40.000
mg/L (Catapreta et al., 2007).

Verificou-se, assim como o pH, que a partir do 110° dia, os valores observados passaram apresentar um
decréscimo na concentracdo em relagdo aos valores iniciais, 0 que pode estar relacionado & evolucdo do
processo de digestdo anaerdébia.

Em relacdo a DBO, os resultados sugerem haver uma relacdo de suas concentragBes com 0s periodos de
estiagem e chuvoso na regido do aterro sanitario experimental.

A analise da relagdo DBO/DQO ¢ realizada geralmente para auxiliar na avaliagdo do processo de digestdo
anaerdbia e, por conseguinte, de suas etapas. A relagdo DBO/DQO também é utilizada como indicador da
biodegradabilidade da fracdo organica. Nesse estudo, os maiores valores da razdo DBO/DQO foram
observados em periodos de chuva na regido onde se encontra instalado o aterro sanitario experimental,
sugerindo haver uma relacdo entre o regime de chuvas e esta razdo. A relacdo apresentou valores bastante
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dispersos e foi prejudicada pela ndo obtencdo dos valores de DBO no inicio das analises. No entanto, os
valores mais elevados dessa relagdo, em torno de 0,70, sdo caracteristicos de aterros novos, enquanto que para
aterros mais antigos, os valores devem situar-se em torno de 0,2. Dessa forma, pode-se observar que os valores
da relacdo, mesmo apresentando variagdes, mostraram-se proximo destes valores (0,65 até o 220° dia e, ap6s
este, 0,32), que pode ser um indicativo que a fase metanogénica esta de fato ocorrendo e a estabilizacdo dos
residuos vem ocorrendo.

Conforme Figuras 7 e 8, ndo ha como estabelecer uma relagdo entre o teor de nitrogénio amoniacal e nitrato. A
partir do 129° dia, percebe-se uma reducdo nos valores de nitrogénio amoniacal, sendo que ap6s o 300° dia,
aproximadamente, verifica-se uma elevacdo da concentragdo deste parametro, seguida de nova reducéo apés o
dia 450° de monitoramento.

A andlise destes parametros foi, de certa maneira, prejudicada por ndo se monitorar 0 nitrogénio total, assim
como para 0s nitratos, em muitos momentos ndo foi possivel obter os resultados das anélises, em funcdo do
limite de detecgdo do aparelho. Verifica-se que o nitrogénio amoniacal corresponde a um percentual bem mais
elevado que o nitrato.

Foi observada pouca, e em relacdo a alguns pardmetros, nenhuma influéncia do regime de chuvas e vazGes de
liquidos lixiviados sobre a concentragdo dos parametros fisico-quimicos. No entanto, entre os parametros
fisico-quimicos, foram observadas correlagdes acima de 0,80, demonstrando que mesmo com as variagGes de
andlises observadas, os resultados indicam uma boa relagcdo entre os dados, de maneira geral. Os dados
mostram uma correlagdo positiva de 0,74 entre a vazao e a precipitagdo, indicando haver uma correspondéncia
direta entre estas variaveis.

Os resultados das anélises de liquidos lixiviados gerados no aterro sanitario experimental permitiram avaliar a
sua evolucdo ao longo de um periodo de 3 anos de monitoramento, sugerindo que os métodos construtivos
proporcionaram condi¢des que podem ter levado as caracteristicas desses liquidos serem influenciadas pelas
condigdes climaticas na regido onde o aterro foi implantado.
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